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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC 
SAS  Samostojni otočni sistem (angl. Stand alone sistem) 
SHS  Manjši hišni sistem (angl. Small house sistem) 
SE  Sončna elektrarna 
DC/AC  Enosmerno izmenični pretvornik 
DC  Enosmerni porabnik 
AC  Izmenični porabnik 
MPPT  Iskanje maksimalne točke moči (angl. Maximum power point tracer) 
MPP  Točka maksimalne točke moči (angl. Maximum power point) 
CO  Ogljikov monoksid 





Diplomska naloga opisuje avtonomno napajanje stanovanjske hiše iz obnovljivih virov in/ali z 
generatorjem v primeru daljšega izpada napajanja iz omrežja.  
V teoretičnem delu smo podrobneje definirali delovanje samostojnega otočnega solarnega 
sistema (sestavni deli solarnega sistema so: fotonapetostni modul, akumulatorji, regulatorji, 
razsmerniki, porabniki), prednosti in slabosti omenjenega sistema, pregled in primeri cen 
kompletov za solarni sistem ter opis agregatov.  
V  praktičnem delu smo predstavili primer napajanja plinske peči z agregatom. Pri priključitvi 
na omrežje je plinska peč obratovala normalno, pri priključitvi na agregat (preizkušenih je 
bilo več agregatov) je nekaj sekund po zagonu prišlo do izključitve peči. Sledi opis in 
podrobna razčlemba faze reševanja problema. V tem delu smo se osredotočili na meritve 
napetosti agregata ter izračune padcev napetosti (na koncih podaljškov, na ohmski upornosti 
navitja ločilnega transformatorja, kablu plinske peči ter hladilnikov). V nadaljevanju smo  
predstavili rezultate, s katerimi smo zapisali sklep celotnega primera. 
 
 





This B.Sc. dissertation describes autonomous power supply of a house from renewable 
sources of energy and/or with a portable generator in case of longer power outage. In the 
theoretical part, we analysed in detail the working of a standalone solar system (parts of the 
solar system: solar module, battery, grid inverter, ac loads), the pros and cons of the 
mentioned system, the overview and comparison of prices for solar system and the description 
of generators. 
In the practical part, we presented an example of supplying a gas heater with a portable 
generator. When plugged into the electrical grid, the gas heater worked normally, but when it 
was plugged into the generator (we tested a number of them) it shut down a few seconds after 
starting. What follows is a description and detailed analysis of the phases of solving the 
problem. In this part, we focused on measuring the generator voltages and calculating voltage 
drops (at the ends of electrical extensions, at ohmic resistance of the winding of isolation 
transformer, cable of gas heater and cooling systems). At the end, we presented results with 
which we came to the conclusion of the whole case. 
 






Zaključna naloga obravnava predvsem tematiko s področja otočnih solarnih sistemov, 
prednosti in slabostih le-teh, agregatih ter splošno o oddajanju in odvzemanju električne 
energije iz omrežja.  
 
Avtonomni (otočni)  solarni sistem je ena izmed oblik fotonapetostnih sončnih elektrarn, 
namenjena vsem, ki nimajo dostopa do elektroenergetskega omrežja, in drugim porabnikom, 
ki si želijo energetske neodvisnosti. Uporaba tako imenovanih otočnih sistemov je primerna 
predvsem na vikendih, planinskih kočah, apartmajskih naseljih, morskih plovilih, odročnih 
domačijah ipd.. Vsa pridobljena električna energija iz modulov je tako namenjena lastni 
oskrbi lastnika sistema [1]. 
 
Kadar ni svetlobe fotonapetostni moduli ne proizvajajo elektrike, zato se prednost 
avtonomnega solarnega sistema kaže v izrabi skladiščne energije iz akumulatorjev, ki je 
pomembna za napajanje porabnikov. Je nekoliko dražja naložba v primerjavi z omrežnimi 
(grid) sončnimi elektrarnami, kajti jedro tega sistema je akumulator, iz katerega se breme 
napaja [2]. 
 
V primeru, da nimamo dovolj električne energije za napajanje porabnikov iz fotonapetostnih 
celic in akumulatorjev, uporabimo primarni vir (generator–agregat) pomožnega napajanja. 
Najprimernejša izbira pomožnega vira napajanja porabnikov v primeru odsotnosti omrežja je 
vse stranski generator – tako imenovan agregat, ki ga lahko uporabimo na vsakem koraku. 
Preden se odločimo za nakup agregata, je potrebno razmisliti, kakšna bremena oziroma 
porabnike bomo priključili nanj in določimo, v katero skupino obremenitve spada naša 
naprava. Pri priklopu na agregat ločimo tri različne vrste električne obremenitve: uporovna 
obremenitev (npr. razsvetljava, opekač, grelna telesa), jalova obremenitev ( npr. klimatske 
naprave, zamrzovalniki, hladilniki, električna orodja) in elektronska obremenitev (npr. 
televizija, računalniki, ozvočenja) [23].  
 
V zaključni nalogi smo v praktičnem delu želeli prikazati in ugotoviti, pod kakšnimi pogoji 
stara plinska peč deluje konstantno ne da pri tem prišlo do prekinitve delovanja, kar je bil tudi 
osrednji problem našega raziskovalnega dela.  
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3. OTOČNE SONČNE ELEKTRARNE 
 
Samostojni (otočni) fotonapetostni sistemi so prava rešitev za oskrbo z električno energijo v 
regijah v primeru, kadar želimo imeti neodvisen vir električne energije, kadar nimamo 
možnosti priklopa na javno omrežje ali pa se nam zaradi previsoke cene izvedbe priključka 
priklop na javno električno omrežje ne bi izplačal. Na sliki 1 je predstavljen otočni sistem s 
kratkim opisom posameznih komponent [1].  
Otočni sistem imenujemo tudi SAS ( Stand Alone Sistem ) ali SHS ( Small House Sistem). 
Sistem je primeren tam, kjer zaradi različnih razlogov ne moremo pridobiti gradbenega 
dovoljenja in s tem možnost priklopa na javno električno omrežje.  Za pokrivanje porabe ene 
stanovanjske hiše je predvidena minimalna moč solarnega generatorja 3 kW, okoli 5 kW pa za 
optimalno oskrbo doma. Uporaba otočnih sončnih elektrarn je primerna predvsem za 
energetsko oskrbo počitniških hiš, avtodomov, rečnih in morskih plovil, v posebnih primerih 
tudi za hotele in apartmajska naselja, če so lastniki zmerni porabniki električne energije. 
 






Delovanje otočnega sistema se v praksi izmenjuje med naslednjimi režimi delovanja: 
1. Režim rednega delovanja – pomeni porazdeljeno napajanje porabnikov, delno 
podnevi in delno ponoči.  
2. Avtonomni režim obratovanja  – pomeni, da sistem v času nočnih ur ni priključen 
na fotonapetostne module, ampak se porabniki napajajo preko akumulatorskih baterij. 
V tem primeru delovanja, ki je zgolj občasen oz se sistem nahaja v temi, je predvidena 
poraba manjša in s tem tudi podaljšan čas avtonomnosti sistema. Čas avtonomnega 
delovanja prednostnih porabnikov je mogoče podaljšati tako, da selektivno 
izklapljamo ostale porabnike. 
3. Režim polnjenja akumulatorskih baterij  – pomeni, da v času polnjenja baterij na 
sistem ni priključenega nikakršnega porabnika, saj je vsa proizvedena elektrika 
namenjena polnjenju. Da dosežemo čim daljšo življenjsko dobo baterij, je potrebno 
paziti, da se ne izpraznijo pod minimalno dovoljeno vrednostjo, ki je predpostavljena 
pri 50% izpraznjenosti [3]. 
 
3.1. SESTAVNI DELI SISTEMA 
 
Komponente, ki jih vsebuje otočni sistem: 
 
 fotonapetostni modul, 
 regulator polnjenja, 
 akumulator, 
 DC/AC pretvornik, 
 DC porabniki [11]. 
 
3.1.1. FOTONAPETOSTNI MODUL 
 
Glavna naloga fotonapetostnega modula je pretvarjanje sončne energije v električno. 
Poznamo monokristalne, polikristalne ter amorfne sončne celice. Od naštetih imajo 
monokristalne sončne celice največji izkoristek in so cenovno dražja. Polikristalne sončne 
celice imajo nižji izkoristek in temu je tudi primerna cena. Pri otočnih sistemih se izgube 
gibljejo med 20 in 30 %, zato je potrebno v razmislek vključiti premikanje naklona vsaj 2-krat 
letno za boljši izkoristek. Sestava modula temelji na več zaporedno vezanih sončnih celic in 
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sicer med 36 do 72 kos/ –  ov na modul. Ta zaporedna vezava celic je umeščena med površino 
kaljenega stekla in EVA (ang. Ethylene Vinyl Acetate)  folije, ki ščitita celice pred zunanjimi 
vplivi. EVA folija se uporablja za izboljšanje fizičnih lastnosti. Zaradi makromolekularnega 
materiala zagotavlja izredno upogljivost in elastičnost, odpornost proti mrazu, vlagi in 
vročini.  
Pri tankoplastnih amorfnih modulih pa so celice nanesene na nosilni material po posebnem 
postopku. So cenejši z manjšim izkoristkom od obeh prej naštetih kristalnih celic. Prednost 
teh modulov je, da so bistveno bolj efektivni kljub prisotnosti sence, difuzne svetlobe, megle 
in toplejših dni. Letno se pri monokristalnih, in polikristalnih modulih izgubi povprečno 0,5 
% moči, pri amorfnih pa približno 1 %. Omenjene module vidimo na sliki 2. Življenjska doba 
fotonapetostnega modula je nekje med 25 in 30 let[4]. 
 
 
Slika 2: Polikristalni, monokristalni in amorfni fotovoltaični modul 
 
3.1.2. AKUMULATORJI ZA SHRANJEVANJE ENERGIJE 
 
Akumulatorji pri večjih solarnih sistemih opravijo tudi  do 1600 ciklov polnjena in praznjenja. 
Cikel opisuje proces praznjenja in ponovnega električnega polnjenja. V ta namen so 
priporočljivi gel solarni akumulatorji, saj zdržijo večje število praznenj [6]. 
Primer napajanja za družinski dom: 
Komplet vsebuje 20 x 250 W fotonapetostnih modulov, otočni akumulator 48 V 1380 Ah, 
otočni sinusni razsmernik 5000 W (vršna moč 7000 W). V primerjavi z drugimi baterijami se 
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pri določenih tipih akumulatorjev daljša življenjska doba doseže z dodatkom fosforne kisline.  
Pri 12 V sistemih se pojavljajo izgube med moduli in regulatorjem polnjenja, ki znašajo do 3 
%, med regulatorjem polnjenja in akumulatorjem do 1 % in med regulatorjem polnjenja in 
porabniki do 7 %. Akumulatorji morajo biti nameščeni med 0 in 30oC, predvideno mora biti 
zračenje pri pregrevanju [6]. 
 
Shranjeno energijo uporabljamo za kasnejšo rabo, saj akumulator deluje v dveh režimih: 
 plitva (manjša) praznjenja v sončnih dneh 
 globoka praznjenja v času slabega vremena, pozimi ter ponoči, ko ni svetlobe [6]. 
Baterije z dodano fosforno kislino so namenjene daljšemu obratovanju (npr. pogosti izpadi 
električne energije) in so primerne za zahtevnejše uporabnike. Pri klasičnih baterijah se v 
takšnih pogojih lahko poveča možnost poškodbe in zmanjša življenjska doba na 10 % 
običajne življenjske dobe [6]. 
Značilnosti akumulatorjev z dodano fosforno kislino: 
 so odporni na globlja praznjenja, 
 vzdrževanje ni potrebno, 
 njihova življenjska doba je približno 7 let pri temperaturi 20 oC in 20 % praznitvi [5]. 
Če vzamemo za primer cikličen akumulator 12 V 114 Ah. Takšen akumulator nam zagotavlja 
1368 Wh shranjene energije. Priporočljiva je  50 % poraba razpoložljive energije, ki jo 
akumulator ponuja. Iz tega lahko sklepamo, da so pri gel akumulatorjih možne globlje 






3.1.3. SOLARNI REGULATOR POLNJENJA 
 
Za boljši izkoristek so tako pri višjih temperaturah kot v primeru slabega vremena zelo 
dobrodošli MPPT solarni regulatorji (maximum power point tracker). Tehnologija ima 
vgrajen algoritem pri iskanju maksimalne točke moči, da zagotovi polnjenje akumulatorja z 
največjo razpoložljivo močjo iz fotonapetostnih modulov. S tem MPPT solarni regulatorji 
omogočajo 10–40 % višji izkoristek sončnih celic.  
Pri uporabi standardnega solarnega regulatorja pride na solarnem modulu do 60 %  izgube 
moči. Prednost MPPT tehnologije je polnjenje akumulatorja z nižjo napetostjo in višjim 
tokom, kar posledično privede pri temperaturah nižjih od 45 oC in višjih od 75 oC ter pri zelo 
slabem obsevanju sončnih celic do večjega izkoristka in delovanja. Namenjeni so polnjenju 
svinčenih baterij s tekočim elektrolitom kot tudi hermetičnih svinčenih baterij (npr. gel, flis, 
steklena vlakna) brez dodatnih nastavljanj regulatorja. Sistemska napetost solarnega 
regulatorja je 12 V / 24 V [9]. 
Pomembne značilnosti regulatorja [8]: 
 Zaščita pred prenapolnjenjem – upoštevanje temperaturne odvisnosti stanja 
napolnjenosti in končne napetosti polnjenja, za različne obratovalne režime upošteva 
različne metode polnjenja, ob priklopu sistemske napetosti 12 V ali 24 V se lahko 
nastavlja avtomatsko. 
 Zaščita pred prevelikim izpraznjenjem – ob zelo nizkem stanju kapacitete 
akumulatorja izklopi porabnike, in sicer s predhodnim opozorilom. 
 Varnostni ukrepi – elektronska varovalka, zaščita pred prevelikim tokom, previsoko 
napetostjo in temperaturo, zaščita pred napačno polariteto in kratkim stikom, zelo 




3.1.4. HIBRIDNI RAZSMERNIK 
 
Predvsem za otočne solarne sisteme, t.i. samostojne solarne sisteme, so primerni hibridni 
razsmerniki, ki imajo možnost povezave z javnim omrežjem ali z električnim generatorjem 
oziroma brez povezave z električnim omrežjem. Ta združuje čisti sinusni razsmernik, solarni 
regulator polnjenja ter polnilec [15]. 
Razsmernik lahko pri pretvorbi napetosti neposredno napaja električne porabnike. Če paneli 
dajejo porabnikom dovolj električne energije, se s tem polnijo tudi akumulatorji. Napajanje iz 
omrežja pride v poštev, ko električna energija iz akumulatorjev in panelov upade. V tem 
primeru se istočasno začnejo polniti tudi akumulatorji. Če pri otočnem solarnem sistemu pride 
do pomanjkanja električne energije, se avtomatsko vključi električni generator, ki polni 
akumulatorje. Ob napolnjenih akumulatorjih in normalnim delovanjem panelov, se sistem 
zopet loči od električnega omrežja oziroma električnega generatorja. Pri pretvarjanju 
enosmernega v izmenični tok ter hkrati napetosti se pojavljajo izgube, saj razsmernik 
potrebuje energijo, ki jo potroši med samim delovanjem. Izbira razsmernika je predvsem 
odvisna od porabnikov, katere želimo priključiti nanj. Razsmernik mora imeti vedno nekaj 
rezervne moči, saj nekateri porabniki za zagon (reda par sekund) potrebujejo zagonski tok, ki 
je do 8-krat večji od nazivnega. Bolj kot je signal razsmernika podoben sinusnemu signalu, 
bolj se porabnikom omogoča nemoteno delovanje. Za napajanje oziroma zagon porabnikov, 
ki zahtevajo večji zagonski tok, morajo inverterji – razsmerniki brez težav za 5 do 10 sekund 
prenesti približno 300 % preobremenitev [16]. 
Razsmernike lahko delimo na trapezne in sinusne: 
 TRAPEZNE razsmernike uporabljamo predvsem za napajanje porabnikov do moči 500 
W. Pod te porabnike štejemo radijski sprejemnik, računalnik, avdio-video naprave, 
televizije, razni polnilci, luči itd. – predvsem porabnike nižjega cenovnega razreda. 
Dajejo električni signal trapezne oblike. Slabost teh razsmernikov je, da povzročajo 
moteče šume, če so nameščeni v notranjosti prostora[17]. 
 
 SINUSNI razsmerniki so pri pretvarjanju enosmerne v izmenično napetost še najbolj 
blizu obliki sinusnega signala, kot je omrežna napetost ali celo boljši. Sinusni 
razsmerniki so v primerjavi s trapeznimi dražji, saj moramo biti pri njih pozorni na to, 
da imajo visoko efektivnost in majhno lastno porabo. Če tega nimajo, potem sinusni 
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razsmerniki niso dobri. Pri pretvorbi napetosti kvalitetni sinusni razsmerniki ne 
proizvaja takšnega šuma kot ga trapezni. Na sinusne razsmernike je možen priklop 
porabnikov, kot so hladilniki, zamrzovalne skrinje, elektromotorji, vodne črpalke. Pri 
tem je potrebno upoštevati, da je lahko končna moč posameznih porabnikov do 8-krat 
večja od trajne moči [18]. 
 
Sinusni razsmernik, ki ima na primer izhodiščno moč 1200 W in vršno moč 2499 W, 
je prilagojen za otočno delovanje in lahko deluje brez prisotnosti omrežja. Za 
učinkovito polnjenje in nemoteno delovanje se uporabljajo regulatorji polnjenja. Z 
uporabo akumulatorskih baterij otočni sistem omogoča priključitev električnih 
porabnikov tudi takrat, ko ni sončnega obsevanja. Vsa proizvedena električna energija 
je namenjena izključno lastni rabi lastnika sistema. Višek proizvedene električne 
energije se akumulira v baterije. Otočni sistem tako omogoča nižje stroške električne 




3.1.5.1. Hladilniki in zamrzovalne skrinje 
 
Maksimalna priključna moč kompresorja zamrzovalne skrinje je v povprečju okrog150 W. 
Poraba električne energije v 24 urah je nekje okrog 1 kWh. Pri prostostoječih hladilnikih pa 
znaša moč kompresorja okrog 100 W. Njegova dnevna poraba je nekje 0,6 kWh. Hladilniki, 
kot zamrzovalne skrinje imajo v kompresorjih vgrajene izmenične motorje za pogon 
kompresorja. Če hočemo priklopiti te porabnike na otočno solarni sistem, je potrebno med 
sončnimi paneli in porabniki vgraditi DC/izmenični pretvornik, ki bo zagotovil ustrezno 
napajalno moč [20]. 
Najsodobnejši sončno napajani hladilniki porabijo od 300 do 800 Wh elektrike na dan. 
Običajni AC hladilniki pa od 3000 do 4000 Wh na dan pri povprečni temperaturi zraka 21 oC. 
Dražja cena nakupa hladilnikov z visokim izkoristkom (npr. na sončno energijo, plin itd.) se 




3.1.5.2. Toplotna črpalka 
 
Srce toplotne črpalke je t. i. kompresor. Spiralni (scroll) kompresor je zelo učinkovit, 
odlikujejo ga številne prednosti pred drugimi, in sicer manjša hrupnost, daljša življenjska 
doba, predvsem pa učinkovito delovanje. Brezoljne spiralne kompresorje štejemo med zelo 
ekonomične pri zagotavljanju kakovostnega in čistega zraka za proizvodnjo. Moči 
kompresorjev se gibljejo med vrednostmi 2 kW in 9 kW, odvisno od izbrane grelne moči 
toplotne črpalke. Zagonski tokovi  znašajo med 9 A in 30 A [21]. 
 
3.1.5.3. Porabniki kuhanja, gretja, hlajenja 
 
Veliki porabniki električne energije so tako električni kuhalniki kot tudi segrevanje vode in 
prostorov na elektriko. Povprečna moč posameznega grelca je 1500 W ali več. Mikrovalovna 
pečica ima približno enako moč kot električni kuhalniki, vendar zaradi hitrejše priprave 
obroka porabi efektivno manj električne energije (kW),. Boljša alternativa je uporaba plina ali 
lesa. Veliki porabniki elektrike so tudi manjši gospodinjski aparati, kot so likalniki, toasterji, 
sušilci za lase, itd., vendar pa zaradi časovno krajše in redke uporabe ne prispevajo veliko k 
skupni porabi [21]. 
 
3.1.5.4. Pralni stroj 
 
Običajni pralni stroji lahko delujejo na razsmernikih 2000 W moči. Za daljšo življenjsko dobo 
inverterja se navadno uporabljajo razsmerniki večjih moči od 2400W naprej. Večina pralnih 
strojev porabi od 250 Wh do 400 Wh na obratovalni cikel [21]. 
 
3.1.5.5. Sušilni stroj 
 
Spadajo v kategorijo grelnih naprav. Dobra alternativa so sušilci, ki za segrevanje uporabljajo 
plin. Poraba plinskega sušilca je odvisna od vrste tkanin in nastavljene temperature, ki znaša 
približno med 200 Wh in 400 Wh na cikel. Poraba električnih sušilcev pa je nekje od 4000 





Sesalci spadajo med bolj potratne porabnike električne energije. Poraba le-teh znaša približno 
od 600 W do 1000 W. Kljub temu da porabijo več kot sušilci, obratujejo na razsmernikih v 
rangu 1000 W zaradi nižjih vklopnih tokov [21]. 
 
3.2. PREDNOSTI IN SLABOSTI PRI ODLOČANJU ZA OTOČNO 
ELEKTRARNO 
 
Preden se odločimo za otočno sončno elektrarno, je potrebno pretehtati kar nekaj pomembnih 
stvari. Ozaveščeni moramo biti, da nastajajo izgube med pretvorbo energije iz DC v 
izmenično ter pri shranjevanju energije v baterije. Izgube se gibljejo nekje med  30 % in 40 
%. V poletnem času lahko nastajajo presežki energije, ki se ne morejo shraniti v akumulatorje. 
Želja po večji kapaciteti baterije privede do občutno višje cene celotnega sistema in dražjega 
vzdrževanja. V zimskem času je proizvodnja energije nižja tudi za polovico, saj je bistveno 
manj svetlobe. Posledično se v akumulatorje shrani manj energije. Pod nujno opravilo je 
potrebno upoštevati vzdrževanje otočnih elektrarn skozi celoten življenjski cikel. Menjava 
baterij je potrebna v povprečju na vsakih pet let, na kar vpliva kakovost uporabljenih baterij. 
V primeru okvare elektrarne ali daljšega obdobja brez sonca ne smemo pozabiti na rezervni 
generator, ki tudi prispeva k podražitvi sistema. V primerjavi z omrežnimi elektrarnami je 
slabost pri otočnih v shranjevanju energije,  ko se baterija sprazni, energije ni več. Omrežne 
elektrarne pa imajo prednost v tem, da lahko energijo črpajo iz omrežja v času nižje 
proizvodnje fotonapetostnih modulov [2]. 
Z vgrajeno otočno elektrarno tako rečeno nimamo obveznosti s plačevanjem mesečnih 
računov, smo neodvisni od tržnih cen energentov, energetskih kriz in ponudnikov električne 
energije. V poletnem času je sončne energije razmeroma več kot pozimi, zato lahko oziroma 
se prilagodimo letnemu času ( npr. slabšemu vremenu in snegu, ko je energije manj). To 
lahko štejemo kot pozitivno lastnost, saj tako bolj varčujemo s potrošnjo. Zavedati se 
moramo, da je energijo potrebno porabljati učinkovito, saj je ni na pretek. Otočne elektrarne 
so običajno dražje, ker potrebujejo več vzdrževanja. Pri ceni moramo upoštevati še baterije 
kot tudi rezervni generator. V primerjavi z omrežnimi elektrarnami je inverter pri otočnih 
elektrarnah cenejši, vendar pa cena celotnega sistema ni v  prid otočnim elektrarnam [2]. 
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3.3. DIMENZIONIRANJE OTOČNEGA SISTEMA 
 
Energijo sonca, ki jo prejme fotonapetostni modul pretvori v električno energijo. Energija, ki 
jo proizvede fotonapetostni modul, teče preko regulatorja polnjenja v akumulator, kjer se 
energija shrani in jo lahko kadar koli porabimo za napajanje porabnikov. Dobro je vedeti, da 
modul, ki je montiran na sistem za sledenje soncu, na trenutke proizvaja tudi do 60 % več 
energije kot fiksno montirani. Sledilniki v Sloveniji omogoča med 20–30 % večjo letno 
proizvodnjo[11]. 
 
Letna proizvodnja električne energije v Sloveniji znaša med 1020 kWh in 1100 kWh/ na 1kW 
instalirane moči. To pomeni, da pri optimalni legi lahko v povprečju sončna elektrarna 
proizvede letno okrog 1050 kWh na 1 kW inštalirane moči. 
DC porabnike lahko neposredno napajamo iz regulatorja polnjenja. Upoštevati moramo, da 
seštevek moči vseh porabnikov, ki jih imamo namen priključiti, ne sme preseči moči modulov 
in regulatorja [12]. 
Če želimo na solarni sistem priključiti 230V izmenične porabnike, kot so npr. televizija, 
prenosni računalnik, vrtalni stroj, likalnik ipd., moramo to storiti tako, da jih priključimo na 
DC/AC pretvornik, ki je priključen na akumulator. DC/AC pretvornik ima običajno vgrajeno 
zaščito pred izpraznitvijo akumulatorja, katere namen je, da napolnjenost baterije ne pade pod 
minimalno vrednost 50 %[11]. 
Upoštevati je potrebno, da mora biti zmogljivost akumulatorja minimalno 100 Ah, če želimo, 
da lahko pretvornik absorbira zelo visok tok iz akumulatorja. Tudi moč 230 V izmeničnega 
porabnika ne sme biti večja od nazivne moči DC/AC razsmernika. To velja predvsem za 
porabnike z motorjem, kot so na primer električna orodja, ki imajo lahko zagonski tok tudi do 
5-krat višji od njihovega nazivnega. Tako morajo pretvorniki kratkotrajno prenašati tudi zelo 
velike obremenitve ob samem zagonu porabnika. [11] 
Za bremena, ki so močnejša od 500 W, je priporočljivo, da so prirejena za izmenični tok in 
omrežno napetost 230 V. Razsmernike do približno 1200 W trajne moči, uporabljamo za 12 V 
sisteme. Do 2500 W razsmernike za 24 V sisteme, do 6 kW trajne moči razsmernikov pa za 
48 V sisteme [13]. 
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Ob samem zagonu ima veliko 230 V izmeničnih porabnikov višjo začetno porabo energije kot 
pa je predpisana na napravi. Izhodi pretvornikov so omejeni, saj je dobava izhodne moči le za 
kratek čas. Če je začetna izhodna moč porabnika višja od največje dovoljene obremenitve, 
potem  DC/AC pretvornik ni primeren za takšen porabnik [12]. 
Primer: Manjši hladilnik, katerega moč znaša 50 W, potrebuje ob zagonu v času 3s  10-krat 
višjo zagonsko moč. Za takšen porabnik moramo vzeti pretvornik z izhodno kratkotrajno 
močjo najmanj 500 W. V naslednji enačbi (3.3.1.) je razviden izračun zagonskega toka Iz  iz 
izhodne moči Piz,  izhodne napetosti Uiz in učinkovitosti η: 





   𝐼𝑧 =
600𝑊/0.90(90%)
12 𝑉
= 55,6 𝐴 (3.2) 
V izračunanem primeru je potrebno vedeti, da  mora biti baterija sposobna zagotoviti 55,6 A 
za 600 W pretvornik. Na primer, za 2-kratno vrednost moči pretvornika 1200 W pa mora 
zagotoviti 111 A [12]. 
 
Primer dimenzioniranja solarnega otočnega sistema 
1. Popis porabnikov z njihovo močjo, napetostjo in povprečnim časom obratovanja 
Za izračun porabe električne energije E iz priključne moči P in časa t, zapišemo kot:  











Tabela 1 prikazuje, koliko električne energije porabi določena naprava v določenem času 
obratovanja na določeni moči. 






Dnevna poraba [Wh] 
Varčna žarnica – 
kuhinja 
20 8 160 
Varčna žarnica – 
dnevna soba 
20 6 120 
Varčna žarnica – 
spalnica 
11 2 22 
Radio 15 5 570 
Pralni stroj Do 2300 1 400 na cikel obratovanja 
TV 100 6 600 
Hladilnik 100 6 600 na dan (225) 
Povprečna poraba energije dnevno [Wh/dan] 2097 
 
V tabeli 2 je prikazan informativni izračun izhodiščne moči modulov. Razberemo lahko,  
koliko fotonapetostnih modulov potrebujemo pri povprečni dnevni porabi energije 2097 Wh. 
Za izračun tega podatka je potrebno upoštevati dodatnih 20 % izgub sistema zaradi 
neugodnega vpliva narave (npr. umazanosti modulov, sence in dni,  ko v ozračju sonce 
prekrivajo oblaki). Za regionalni faktor je upoštevana vrednost (čas) efektivnega obsevanja 
modulov. Poleti je to okrog do 6 ur, pozimi pa 2–3 ure efektivnega pravokotnega sončnega 
sevanja na module. Iz te vrednosti se nato uporabi splošno povprečje za upoštevanje 
regionalnega faktorja. Po upoštevanju regionalnega faktorja, za moč fiksno nameščenega 
solarnega generatorja  1048,5 W upoštevamo še dodatnih 20 % izgub. Za solarni generator s 




Tabela 2: Izračun izhodiščne moči modulov [11]. 
Povprečna poraba energije dnevno 2097Wh  (2,097kWh) 
+ 20% izgube sistema 2097 x 1,2 =  2516,4Wh 
/ regionalni faktor 4 (za Nemčijo, velja tudi 
za Slovenijo 
2516,4 / 4 = 629,1 Wp 
Izhodna moč fiksno nameščenega solarnega 
generatorja 
629,1 Wp 
Priporočilo + 20 % = 754,9 Wp 
(3 x 255 Wp) 
Izhodna moč solarnega generatorja s 
sledilnikom 
629,1 Wp 
(3 x 240 Wp) 
 
V tabeli 3 je izračunana velikost akumulatorja. Za tri dnevno zalogo električne energije, ob 
povprečni porabi 2097 Wh energije dnevno, upoštevamo še dodatna dva dni brez sonca. 
Velikost akumulatorja v amper urah (Ah) dobimo tako, da napetost baterije 12 V delimo z 
Uporabimo dva akumulatorja, z nazivno napetostjo 12 V ter kapaciteto 230 Ah. 
 
Tabela 3: Izračun moči akumulatorjev[11] 
Povprečna poraba energije dnevno 2097Wh 
+ avtonomija sistema (dnevi brez sonca) 2 
dni 
4194Wh (2097Wh x 2) 
Skupna potreba po energiji 6291 Wh 
Napetost akumulatorja 12V 6291Wh / 12 = 524,25 Ah 
Potrebna zmogljivost akumulatorja 
524,25 Ah 





3.4. CENE KOMPLETOV OTOČNIH (SAMOSTOJNIH) SOLARNIH 
SISTEMOV 
 
Primer 1: Sistem 350 W / 12 V primeren za porabnike manjših moči kot so razsvetljava, 
polnjenje telefona, radio, prenosni računalnik, televizija. 
Komplet vsebuje: 
 240 W fotonapetostni modul, 
 solarni regulator polnjenja, 
 solarni akumulator 12 V 114 Ah (shramba enrgije 1,36 kWh), 
 otočni sinusni razsmernik 12/350 z izhodno močjo 350 W ter vršno močjo 400 W. 
Cena je okoli 1.200 evrov. 
Primer 2: Sistem 1200 W / 12 V primeren za porabnike srednjih moči, kot so stacionarni 
računalnik, fen, manjši hladilnik, likalnik. 
Komplet vsebuje: 
 2 x 240 W fotonapetostni modul,  
 solarni regulator polnjenja, 
 solarni akumulator 12 V 114 Ah (shramba energije 2,7 kWh), 
 otočni sinusni razsmernik 24/1200 z izhodno močjo 1200 W ter vršno močjo 2400 W. 
Cena je okoli 1.600 evrov. 
Primer 3: Sistem 2160 W / 12 V primeren za porabnike višjega razreda moči,  kot so kuhinjski 
aparati, sesalec, hladilnik ter zamrzovalnik, pečica. 
Komplet vsebuje: 
 9 x 240 W fotonapetostni modul,  
 solarni regulator polnjenja, 
 solarni akumulator 12 V 114 Ah (shramba energije 10,9 kWh), 
 otočni sinusni razsmernik 12/3000 z izhodno močjo 3000 W ter vršno močjo 6000 
W.Cena je okoli 5.000 evrov. [19] 
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3.5. SISTEM ZA ODDAJANJE OZIROMA ODVZEMANJE 
ELEKTRIČNE ENERGIJE IZ OMREŽJA 
  
 
Slika 3: Delovanje sistema za oddajanje/odvzemanje električne energije iz omrežja [21]. 
 
Slika 3 prikazuje Net-metering (neto meritev ter obračun električne energije) sistem 
delovanja. V praksi temelji na uporabi števca električne energije, ki se vrti v obe smeri. 
Uporabi se poseben tip inverterja DC/AC, ki pretvarja enosmerni signal v ustrezno sinusno 
obliko signala in je sprejemljiv za omrežje. Podnevi SE deluje kot proizvajalec električne 
energije. V fazi polnjenja akumulatorjev se odvečno proizvedena energija proda v omrežje 
preko števca v DC/AC inverterju. S tem se znižuje količina prejete energije, ki je prikazana na 
števcu. Oddani višek električne energije, ki jo beleži števec, porabimo v nočnih urah, ko jo 
črpamo iz omrežja (takrat je cena električne energije nižja). Iz otočnega sistema je cena 
razvidna na računu električne energije manjša kot v primerjavi s sistemom, pri katerem 















3.6. OTOČNI (SAMOSTOJNI) IZMENIČNI  SISTEM 
 
Slika 4: Delovanje otočnega izmeničnega sistema [21]. 
 
Delovanje otočnega izmeničnega sistema, ki ga prikazuje slika 4, odlikuje posebna značilnost 
sistema, in sicer več vzporedno vezanih inverterjev. Če imamo npr. vzporedno vezane 1 kW, 
5 kW in 10 kW razsmernike, lahko kadar potrebujemo 1 kW moči, vklopimo samo 
razsmernik 1 kW, če pa pride do potrebe po rabi več moči, vklopimo še sosednjega 5 kW 
razsmernika. V primeru, da je še vedno premalo moči, ki bi jo potrebovali, vklopimo še zadnji 
10 kW razsmernik in tako zagotovimo ustrezno napajanje porabnikov, s katerimi bi 
obratovali. V primeru 1,5 kW porabnika moramo vzeti razsmernik moči 5 kW, saj razsmernik 
moči 1 kW ne bi zagotovil potrebne moči porabniku. 
  











Za agregate lahko rečemo, da so nepogrešljivi pomožni viri v primeru izpada električne 
energije. Ob nakupu je dobro vedeti, za kolikšen čas obratovanja mislimo agregat uporabljati. 
Diesel agregati so primerni za daljšo uporabo, tako imajo tudi manjšo porabo goriva kot 
bencinski agregati, ki so nekoliko potratnejši ter primernejši za krajši čas obratovanja [22]. 
Preden se odločimo za nakup agregata, je potrebno razmisliti, kakšna bremena oziroma 
porabnike bomo priključili nanj in določimo, v katero skupino obremenitve spada naša 
naprava. Pri priklopu na agregat ločimo tri različne vrste električne obremenitve: 
 uporovna obremenitev (npr. razsvetljava, opekač, grelna telesa), 
 jalova obremenitev (npr. klimatske naprave, zamrzovalniki, hladilniki, električna 
orodja), 
 elektronska obremenitev (npr. televizija, računalniki, ozvočenja). 
 
Pod uporovno obremenitev uvrščamo porabnike brez dodatnih zakonskih obremenitev in s 
stabilno porabo električne energije, pri katerih tokovi in napetosti ne predstavljajo težav.  
 
Za sam primer jalove obremenitve lahko obravnavamo elektro – motor. Do obremenitve in 
zmanjšanja zmogljivosti celotnega motorja lahko pride, če ob napajanju sam porabnik, ki se 
napaja iz agregata, ne dobi kvalitetnega toka. Posledica omenjenega je krajša življenjska 
doba, konstantno pregrevanje naprave in slabše delovanje. To lahko pripelje napravo do 
okvare. Za jalovo obremenitev je značilno, da pri napravah, kot so vrtalke in udarna kladiva, 
ob zagonu zahteva celo 2 do 5 kratnik obremenitve glede na nazivno moč. 
 
Vsi porabniki oziroma naprave, ki spadajo v skupino elektronske obremenitve, so izredno 
občutljivi na nihanje napetosti in frekvence, saj za pravilno delovanje potrebujejo stabilen tok. 
Pod to skupino  uvrščamo vse porabnike, ki imajo vgrajene elektronske komponente. 
Razvoj inverterske tehnologije pri agregatih je zagotovil proizvodnjo zelo čiste napetosti, saj 
je nanj mogoče priključiti oziroma napajati vse naprave in elektronske porabnike. Prednost 
inverterske tehnologije je, da je alternator v primerjavi s klasičnim za polovico manjši, nižja 
poraba goriva ter zelo tiho delovanje. 
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Iz tabele 4 je razvidno, kateri porabniki so primerni za priklop na posamezen agregat. 
Predvsem je pomembno, kakšna je potreba po električni moči za posameznega porabnika, 
bodisi naj bo za gospodinjstvo, vrtno orodje ali delovni stroji [23]. 
 
Tabela 4: Porabniki in različni priklopi za posamezen agregat 














TV   grelnik vode        
rač.        mikrovalovna pečica              
          likalnik pral.stroj          
        fen              
      sesalec              
          klima    









        el. mot. žaga       
              žaga(živa 
meja) 
      












      mešalec       
      brusilka     
       Vbodna žaga        
        krožna žaga   
     Vrtalnik  udarno kladivo   
        kompresor    
 
V tabeli 4 so prikazani porabniki, ki so priklopljeni na agregate različnih moči. S tabele 
razberemo, da so med največjimi porabniki električne energije v skupini gospodinjskih 
aparatov: klima (3–5 kW) in hladilnik (1–3 kW), med delovnimi stroji: krožna žaga (2–5 
kW), kompresor (2– 4,7 kW), medtem ko med najmanjšimi porabniki: televizija (300W) in 
računalnik (200W).  Vsi ostali porabniki se gibljejo med (600 W in 3 kW). Številke v 
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oklepajih  predstavljajo intenziteto moči, ki jo mora imeti agregat za napajanje omenjenih 
porabnikov.  
Cene posameznega prenosnega agregata se gibljejo od 200 evrov naprej. Od nas uporabnikov 
je odvisno, kaj hočemo napajati preko agregata. Če bi napajali povprečno družinsko hišo z 
električnimi porabniki, kot so zamrzovalnik/skrinja, hladilnik, električni radiator, toplotna 
črpalka, centralno ogrevanje, moramo predvideti agregat z močjo med 5 kW in 8 kW moči, 
kjer pa se cena giblje okrog 3000 evrov  [25]. 
V letu 2014 je bila za velik del ljudi v Sloveniji t. i. katastrofalna zima, saj je ponekod žled 
prekinil napajanje iz elektroenergetskega omrežja za več dni.  Edina rešitev za nemoteno 
napajanje porabnikov je bila nabava agregata. Potrebno je bilo omejiti porabo vseh 
porabnikov, kot tudi vključevati vsakega posebej oziroma toliko, da je bil agregat sposoben 
normalno napajati vse priključene naprave, da ni prišlo do sesedanja napetosti. Mediji so v 
tem kriznem času informirali in svetovali državljanom Republike Slovenije, da je 
priporočljivo porabnike, kot so hladilnik, zamrzovalna skrinja, pralni stroj, električni 
štedilnik, sušilni, pomivalni stroj, predvsem pa grelne naprave napajati ponoči, ko je poraba 
električne energije bistveno manjša. Namenjeno je bilo tistim odjemalcem, katerih 
distribucijsko omrežje je bilo napajano z agregati v transformatorskih postajah [24]. 
Pazljivost ob uporabi agregata je bistvenega pomena, saj se ob izgorevanju sprošča tako 
imenovani ogljikov monoksid (CO), ki je zelo škodljiv za človeka ob vdihavanju. Le-ta lahko 




5. MERITVE IZHODNEGA SIGNALA TER HARMONIKOV 
AGREGATA OB PRISOTNOSTI BREMENA 
 
Ko smo priključili plinske peči na električno omrežje, smo pričeli z meritvijo izhodnega 
signala ter harmonikov. Na omrežju je plinska peč delovala brezhibno, polemika se je 
pojavila, zakaj je agregat ni uspel napajati. Med drugim smo preizkusili štirinajst različnih 
agregatov, ki nikakor niso zmogli trajno napajati plinske peči. 
HONDA Inverter EU20i:  
 max moč 1.6 kVA, 
 kratkotrajna moč v času pol ure 2 kVA, 
 tok 7.0 A, 
 frekvenca 50 Hz. 
Plinska peč Vaillant Thermocompact VCINT 280E: 
 nazivna napetost 220 V,  
 frekvenca50 Hz, 
 moč 110W. 
Kompresor hladilnika 3X: 
 napetost 220 V, 
 frekvenca 50 Hz, 
 moč 148 W. 
Ko smo pričeli raziskovati vzrok izklopa plinske peči po nekaj sekundah obratovanja z 
agregatom, smo najprej prišli do ideje, da bi bil lahko vzrok nedelovanja peči popačen izhodni 
signal. 
Na fakulteti smo za obremenitev agregata uporabili panel s 25 žarnicami, moč posamezne 
žarnice je znašala 60 W, skupna moč vseh žarnic pa 1500 W. Ob neobremenjenem agregatu 
smo opazili, da je izhodna napetost skoraj čisti sinus, medtem ko je bil signal iz vtičnice 
(omrežja) dosti bolj popačen. Ob prižganem agregatu smo z analizatorjem kakovosti napetosti 
beležili meritve, in sicer meritve napetosti, tokove, moči, frekvenco, vsebovane harmonske 
komponente ter faktor thd (total harmonic distorsion). Prvo meritev smo izvedli s privijanjem 
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prve žarnice, nato drugo meritev z dvema žarnicama, tretjo s tremi in vse nadaljnje meritve do 
zadnje petindvajsete žarnice. Zanimivost agregata ob prvi meritvi je bila, da je generiral 
napetost 242,9 V. Pri vseh meritvah se je pojavljala samo šestnajsta harmonska komponenta, 
ki pa je bila zelo majhna in je bila verjetno manjša od same natančnosti merilnega 
inštrumenta. Na koncu smo poskusili še z vklopom vseh žarnic naenkrat (1500 W), kar je 
pokazalo povsem normalno obratovanje ob identični kakovosti napetosti. 
 
 
Slika 5: Analizator kakovosti napetosti. 
 
 























1. 60 242,9 0,278 67,1 49,94 0,1 0,2 
2. 120 242,4 0,553 133,3 49,94 0,1 0,5 
3. 180 241,8 0,829 199,7 49,94 0,1 0,9 
4. 240 241,5 1,102 264,9 49,95 0,1 0,5 
5. 300 240,7 1,375 330,4 49,95 0,1 0,4 
6. 360 240,3 1,650 395,2 49,95 0,1 0,4 
7. 420 239,8 1,921 459,5 49,95 0,1 0,4 
8. 480 239,1 2,191 522,8 49,95 0,1 0,6 
9. 540 238,6 2,457 585,6 49,95 0,1 0,5 
10. 600 238,2 2,728 648,5 49,95 0,1 0,5 
11. 660 237,6 2,998 710,4 49,95 0,1 0,6 
12. 720 237,4 3,268 772,5 49,95 0,1 0,6 
13. 780 236,7 3,532 833,9 49,95 0,1 0,6 
14. 840 236,1 3,800 895,4 49,95 0,1 0,6 
15. 900 235,4 4,066 956,2 49,95 0,1 0,5 
16. 960 235,3 4,331 1016,2 49,95 0,1 0,4 
17. 1020 234,5 4,594 1076,4 49,95 0,1 0,4 
18. 1080 234,2 4,857 1134,2 49,95 0,1 0,4 
19. 1140 233,6 5,121 1193,9 49,95 0,1 0,6 
20. 1200 233,2 5,383 1252,2 49,95 0,1 0,6 
21. 1260 232,5 5,644 1309,6 49,95 0,1 0,6 
22. 1320 232,1 5,907 1367,5 49,95 0,1 0,6 
25. 1500 230,6 6,684 1536,2 49,95 0,1 0,6 
 
Do napetosti generatorja smo prišli ob izmerjeni napetosti bremena, ki je znašala 234,5 V. 
Upornost podaljška dolžine 25 m, preseka 3 x 1,5 mm2 smo izmerili, da je 1 Ω. Tok smo 
upoštevali pri bremenu moči 1000 W, ki je znašal 4,6 A. Na podlagi upornosti in toka smo 
prišli do vrednosti padca napetosti na kablu. Upornost 1 Ω smo pomnožili s tokom 4,6 A in 
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tako dobili padec napetosti na kablu 4,6 V. Iz vsote napetosti bremena Ub 234,5 V in padca 
napetosti na kablu 4,6 V smo prišli do napetosti na generatorju Ugen 239,1 V. Padec napetosti 
na generatorju znaša 4,3 V, ki ga dobimo iz razlike napetosti generatorja pri neobremenjenem 
stanju 243,4 V in napetostjo pri obremenjenem generatorju 239,1 V. 
V grafu 1 je prikazan diagram, kako napetost pada z obremenitvijo.  
 
 















































Ob napajanju bremena (žarnic) moči 1500 W smo ob beleženju meritev na vsakih 60 W moči 
(ene žarnice, nato dveh, treh in vse do petindvajsete žarnice) na analizatorju kakovosti 
napetosti razbrali samo osnovno ter šestnajsto harmonsko komponento. V grafu 2 je izrisana 
in prikazana osnovna harmonska komponenta ter vsota osnovne in šestnajste komponente, ki  
je tako majhna, da razlike ni opaziti. Pri tako majhnih vrednostih, je vprašljiv pogrešek 
analizatorja. Iz tega sklepamo, da je harmonska komponenta verjetno že znotraj pogreška. 
 
Graf 2: Osnovna ter vsota osnovne in šestnajste harmonske komponente 
 
5.1. MERITVE IZHODNEGA SIGNALA TER HARMONIKOV IZ 
OMREŽJA (VTIČNICE) OB PRISOTNOSTI BREMENA 
 
Za primerjavo izhodnega signala iz omrežja smo z analizatorjem kakovosti napetosti izmerili 
parametre, ki so podani v spodnji tabeli. Razvidno je, da je bil signal agregata bistveno bližje 
sinusni obliki kot pa signal iz omrežja. 

















h3 h7 h11 
1. 60 224,0 0,267 59,4 49,97 1,1 0,7 0,6 1,7 




















Čas t [s] 
osnovna
vsota h16 +  osnovna
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5.2. MERITVE OPRAVLJENE NA SAMI PLINSKI PEČI 
 
Agregat je bil postavljen zunaj na prostem, dolžina kabla med agregatom in plinsko pečjo je 
znašala okoli 15 m. Upornost celotnega podaljška dolžine 20 m je bila izmerjena na 0,5Ω. To 
upornost smo upoštevali pri izračunu padca napetosti med napetostjo agregata in bremena. 
Izhodna napetost agregata je bila za celih 13 V večja od nazivne, in sicer je znašala 243,4V. 
Tako smo uporabili variabilni transformator, s katerim smo napetost agregata znižali na 
vrednost okoli 230 V. Kljub znižani napetosti, se je po nekaj sekundah delovanja plinska peč 
izklopila. Ko smo poizkusili napajati plinsko peč iz omrežja preko transformatorja, je stvar 
delovala normalno. Najprej smo predvidevali, da je problem zagona v preveliki izhodni 
napetosti agregata, vendar se je na koncu izkazalo, da ni tako. Po vsem preverjanju skupaj z 
lastnikom prišli do dejstva, da je v hiši stara omrežna inštalacija brez zaščitnega vodnika, do 
hiše sta pripeljana le fazni in nični vodnik. Tako po celotni hiši ni napeljanega zaščitnega 
vodnika, so pa v vseh vtičnicah narejene povezave med ničnim vodnikom in jezičkom 
zaščitnega vodnika. V hišni inštalaciji ni priključenega FID stikala. Če bi FID stikalo bilo, bi 
morala biti nični in zaščitni vodnik povsem ločena. Zaščitni vodnik je pri plinski peči in preko 
vodovodne napeljave ozemljen. Med opravljanjem meritev smo na zaščitnem vodniku plinske 
peči izmerili električni tok. Izkazalo se je, da tok, ki priteka po faznem vodniku, odteka delno 
po ničnem vodniku, delno pa po zaščitnem vodniku in naprej po zemlji do ozemljitve 
distribucijskega napajalnega transformatorja. 
 




Slika 8: Povezava med ničelnim in zaščitnim vodnikom 
 
Ob ugotovitvi, da se plinska peč z ločenim ničnim in ozemljitvenim vodnikom po nekaj 
sekundah izklopi, smo ju premostili na vtičnici podaljška iz agregata tako, kot je narejeno pri 
ničenju na obstoječih omrežnih vtičnicah. Izkazalo se je, da zaščita plinske peči zahteva, da 
med zaščitnim kontaktom in nevtralnim vodnikom ni nikakršne napetosti. 
Ker stare plinske peči potrebujejo povezavo med ničelnim in zaščitnim vodnikom t. i. ničenje, 
smo se odločili za uporabo ločilnega transformatorja. Naloga ločilnega transformatorja je 
galvanska ločitev med agregatom in porabnikom (plinsko pečjo), saj ne želimo, da bi bilo tudi 
na drugih porabnikih izvedeno t.i. ničenje – prikazano na sliki 8, saj s tem zmanjšamo nivo 




5.3. IZDELAVA IZDELKA 
 
Izdelek, ki smo ga sestavili je namenjen napajanju plinske peči in drugim porabnikom – 
hladilnikom. Vsebuje ločilni transformator, ki je namenjen napajanju plinske peči, kateri 
galvansko loči agregat od porabnika – plinske peči. Za samo izdelavo izdelka smo potrebovali 
dve dozi s pokrovom, ločilni transformator, dve vtičnici ter nekaj vodnikov preseka 2,5 mm2. 
Podatki ločilnega transformatorja:  
Razmerje TR: 1:1 
P = 200 VA 
Up = 240 V / črna 
Us = 240 V / zelena 
 
 





Slika 10: Prikaz celotne vezave izdelka 
 
 




Po končani izdelavi izdelka (dozo z vtičnicama in dozo z ločilnim transformatorjem) je bilo 
potrebno izmeriti napetost pri bremenu nazivne moči 200 W, da je lahko ena od vtičnic služila 
napajanju plinske peči z močjo 157,5 W. Na sliki je razvidno, da smo za breme uporabili štiri 
žarnice nazivne moči 60 W, tako da moč ni presegala moči transformatorja. Izhodiščna 
napetost pred priklopom bremena je znašala 221,4 V. Le-ta je imenovana kot primarna 
napetost transformatorja. Skupna moč štirih žarnic je 240 W. Ker je moč odvisna od napetosti,  
se je zaradi znižanja napetosti vsaka žarnica porabila po 50 W. Tako smo pri bremenu (žarnic) 
moči 200 W dobili znižanje napetosti na 202,3 V. V procentih se ta padec napetosti pretvori v 
8,6  %.  
Slika 12 prikazuje končni izdelek ter agregat, ki je pripravljen za uporabo v primeru izpada 
električne energije. Izmerili smo tudi temperaturo transformatorja in ugotovili, da je dosegel 





Slika 12: Končni izdelek 
 
Po končani montaži izdelka smo izmerili napetost agregata v praznem teku, ki je znašala 
243,4 V. Ob vklopljeni plinski peči je napetost padla na 230,6 V. Pri dveh hladilnikih se je 
znižala na 242,6 V. Pri delovanju plinske peči in dveh hladilnikov hkrati pa je napetost 
znašala 229,9 V. 
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5.4. IZRAČUN PADCEV NAPETOSTI 
 
Za izračun padcev napetosti je bilo potrebno najprej poiskati upornost fino žičnega vodnika 3 
x 1,5 mm
2, ki je bil uporabljen različnih dolžin med agregatom in porabniki. Upornost smo 
določili po standardu IEC 60228 in sicer 13,3 Ω/km [29]. Na podlagi izračunanih upornosti 
pri različnih dolžinah kabla smo prešli do izračunov padcev napetosti na kablu generatorja, 
ohmski upornosti navitja transformatorja, na kablu peči, kablu na koncu podaljška peči, kablu 
na koncu podaljška hladilnikov (H1, H23) ter na vtičnici peči in hladilnikov. 
Upornost vodnika 3 x 1,5 je 13,3 ohmov  
13,3 Ω……1000 m                                                                                                                                                                            
?..........         1,5 m 
Upornost kabla pri dolžini 1,5 m (upoštevamo fazni in nični vodnik). 
  𝑅(1,5𝑚) =
13,3 𝛺 ∙ 1,5 𝑚∙2
1000 𝑚
= 0,01995 ∙ 2 = 0,0393𝛺   (5.1) 
 
Upornost kabla pri dolžini 3 m.  
  𝑅(3𝑚) =
13,3 𝛺 ∙ 3 𝑚∙2
1000 𝑚
= 0,0399 ∙ 2 = 0,0798𝛺   (5.2) 
 
Upornost kabla pri dolžini 10 m. 
 𝑅(10𝑚) =
13,3 𝛺 ∙ 10 𝑚∙2
1000 𝑚
= 0,133 ∙ 2 = 0,266𝛺   (5.3) 
 
Upornost kabla pri dolžini 20 m. 
 𝑅(20𝑚) =
13,3 𝛺 ∙ 20 𝑚∙2
1000 𝑚






Upornost kabla generatorja: 
𝑹𝒌𝒈 = 0,0393𝛺 
Upornost kabla plinske peči: 
𝑹𝒌𝒑 = 0,0798𝛺 
Upornost kabla hladilnika H23: 
𝑹𝒌𝟐𝟑 = 0,266𝛺 
Upornost kabla  hladilnika H1: 
𝑹𝒌𝟏 = 0,532𝛺 
 
 









H2 + H3 
PEČ 
H1 + B 
K
H1 + B 
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5.4.1. Ločilni transformator 
 
𝑃 = 200 𝑉𝐴 
𝑈𝑁 = 240 𝑉 
𝑢𝑘 = 8,627 % 
 
5.4.2. Padec napetosti na kablu generatorja 
 
Padec napetosti na kablu med generatorjem in ločilnim transformatorjem izračunamo iz toka 
in upornosti kabla. Tok pri priključitvi samo plinske peči znaša: 









= 0,656 𝐴   (5.5) 
Padec napetosti torej znaša: 
  𝜟𝑼𝒌𝒈 = 𝑅𝑘𝑔 ∙ |𝐼| = 0,0393 𝛺 ∙ 0,656 𝐴 = 0,026 𝑉  (5.6) 
 
 
Pri priključitvi vseh predvidenih porabnikov znaša tok: 























𝑗2,976) 𝐴   
  (5.7)  
 
Posledično je padec napetosti: 





5.4.3. Padec napetosti na ohmski upornosti navitja transformatorja 
 
Padec napetosti na ohmski upornosti navitja transformatorja med agregatom in plinsko pečjo  
izračunamo iz nazivne napetosti  in kratkostične napetosti navitja. 
Tok pri 200 VA znaša: 






= 0,833 𝐴   (5.9) 
Padec napetosti pri nazivni moči znaša: 
  ∆𝑼𝑪𝒖𝑻𝑹 = 𝑈𝑛 ∙ 𝑢𝑘 = 240 𝑉 ∙ 0,08627 = 20,7 𝑉    (5.10) 
Upornost navitja ločilnega transformatorja izračunamo sledeče: 






= 24,849 𝛺   (5.11) 
 
Padec napetosti na ohmski upornosti navitja transformatorja med agregatom in plinsko pečjo  
izračunamo iz upornosti navitja in toka pri 157,5 VA. 
200 VA…………0,833 A 
157,5 VA…………I 
Tok znaša: 
   𝐼 =
157,5 𝑉𝐴∙0,833 𝐴
200 𝑉𝐴
= 0,656 𝐴   (5.12) 
Sledi izračun padca napetosti: 
  ∆𝑼𝑪𝒖𝑻𝑹 = 24,849 𝛺 ∙ 0,656 𝐴 = 16,301 𝑉    (5.13) 
 
5.4.4. Padec napetosti na kablu od razdelilca do peči 
 
Padec napetosti na kablu med razdelilcem in plinsko pečjo izračunamo iz upornosti kabla in 
toka. Tok pri priključitvi samo plinske peči znaša: 






= 0,703 𝐴    (5.14) 
Padec napetosti torej znaša: 
    𝜟𝑼𝒌𝒑 = 𝑅𝑘𝑝 ∙ 𝐼 = 0,0798 𝛺 ∙ 0,703 𝐴 = 0,056 𝑉   (5.15) 
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5.4.5. Padec napetosti na kablu hladilnika H1 
 
Padec napetosti na kablu od razdelilca do hladilnika H1 izračunamo iz upornosti kabla in 
toka. Tok pri priključitvi samo hladilnika H1 znaša: 















= (0,629 + 𝑗0,642) 𝐴    (5.16) 
Padec napetosti torej znaša: 
    𝜟𝑼𝒌𝒉𝟏 = 𝑅𝑘ℎ1 ∙ 𝐼 = 0,532 𝛺 ∙ (0,629 − 𝑗0,642)𝐴 = (0,335 − 𝑗0,342) 𝑉   (5.17) 
Padec napetosti od razdelilca do hladilnika in bremena izračunamo iz upornosti kabla in toka. 
Tok pri priključitvi hladilnika in bremena znaša: 



















𝑗1,711) 𝐴    (5.18) 
Padec napetosti torej znaša: 
    𝜟𝑼𝒌𝒉𝟏 = 𝑅𝑘1 ∙ 𝐼 = 0,532 𝛺 ∙ (1,677 − 𝑗1,711) 𝐴 = (0,892 − 𝑗0,910) 𝑉  (5.19) 
 
5.4.6. Padec napetosti na kablu hladilnika H2 
 
Padec napetosti na kablu od razdelilca do hladilnika H2 izračunamo iz upornosti kabla in 
toka. Tok pri priključitvi samo hladilnika H2 znaša: 















= (0,629 + 𝑗0,642) 𝐴   (5.20) 
Padec napetosti torej znaša: 
   𝜟𝑼𝒌𝒉𝟐 = 𝑅𝑘2 ∙ 𝐼 = 0,266 𝛺 ∙ (0,629 − 𝑗0,642)𝐴 = (0,167 − 𝑗0,171) 𝑉   (5.21) 
 
Padec napetosti na kablu od razdelilca do hladilnika H2 in hladilnika H3  izračunamo iz 
upornosti kabla in toka. Tok pri priključitvi hladilnika H2 in H3 znaša: 















= (1,258 + 𝑗1,283) 𝐴   (5.22) 
Padec napetosti torej znaša: 




5.4.7. Napetost na koncu podaljška peči 
 
Napetost na koncu podaljška plinske peči izračunamo iz razlike napetosti na generatorju, 
padca napetosti na kablu generatorja, padca napetosti na upornosti navitja ločilnega 
transformatorja in padca napetosti na kablu peči: 
𝑼𝑘𝑜𝑛𝑒𝑐 𝑝𝑜𝑑𝑎𝑙𝑗š𝑘𝑎(𝑠𝑎𝑚𝑜 𝑝𝑒č) = 𝑈𝑔𝑒𝑛 − 𝛥𝑈𝑘𝑔 − 𝛥𝑈𝐶𝑢𝑇𝑅 − 𝛥𝑈𝑘𝑝
= 242,4 𝑉 − 0,026 𝑉 − 16,301 𝑉 − 0,056 𝑉 = 226,017 𝑉 
   (5.24) 
Pri priključitvi vseh predvidenih porabnikov pa znaša napetost: 
    𝑼𝑘𝑜𝑛𝑒𝑐 𝑝𝑜𝑑𝑎𝑙𝑗š𝑘𝑎(𝑣𝑠𝑖 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑛𝑖𝑘𝑖) = 𝑈𝑔𝑒𝑛 − 𝛥𝑈𝑘𝑔 − 𝛥𝑈𝐶𝑢𝑇𝑅 − 𝛥𝑈𝑘𝑝 = 238,3 𝑉 − (0,140 −
𝑗0,117)𝑉  − 16,301 𝑉 − 0,056 𝑉 = (221,803 + 𝑗0,177) 𝑉     (5.25) 
   |𝑼𝑘𝑜𝑛𝑒𝑐 𝑝𝑜𝑑𝑎𝑙𝑗š𝑘𝑎(𝑣𝑠𝑖 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑛𝑖𝑘𝑖)| = √(221,803)𝟐 + (0,117)𝟐 = 221,803 𝑉 (5.26)   
 
5.4.8. Napetost na koncu podaljška H1 
 
Napetost na koncu podaljška hladilnika H1 izračunamo iz razlike napetosti na generatorju ter  
padcev  napetosti na kablu generatorja,  na kablu hladilnika H1: 
𝑼𝑘𝑜𝑛𝑒𝑐 𝑝𝑜𝑑𝑎𝑙𝑗š𝑘𝑎(𝑠𝑎𝑚𝑜 𝐾1) = 𝑈𝑔𝑒𝑛 − 𝛥𝑈𝑘𝑔 − 𝛥𝑈𝑘ℎ1 = 242,8 𝑉 − (0,026 + 𝑗0) 𝑉 − (0,335 −
𝑗0,342) 𝑉 = (242,439 + 𝑗0,342) 𝑉   (5.27) 
     |𝑼𝑘𝑜𝑛𝑒𝑐 𝑝𝑜𝑑𝑎𝑙𝑗š𝑘𝑎(𝑠𝑎𝑚𝑜 𝐾1)| = √(242,439)𝟐 + (0,342)𝟐 = 242,439 𝑉 (5.28) 
 
Pri priključitvi vseh predvidenih porabnikov pa znaša napetost: 
 
𝑼𝑘𝑜𝑛𝑒𝑐 𝑝𝑜𝑑𝑎𝑙𝑗š𝑘𝑎(𝑣𝑠𝑖 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑛𝑖𝑘𝑖) = 𝑈𝑔𝑒𝑛 − 𝛥𝑈𝑘𝑔 − 𝛥𝑈𝑘ℎ1 = 238,3 𝑉 − (0,140 − 𝑗0,117)𝑉  −
(0,892 − 𝑗0,910)𝑉 = (237,268 + 𝑗1,027) 𝑉     (5.29) 
 





5.4.9. Napetost na koncu podaljška H23 
 
Napetost na koncu podaljška hladilnika H23 izračunamo iz razlike napetosti na generatorju ter  
padcev  napetosti na kablu generatorja in  na kablu hladilnika H23: 
𝑼𝑘𝑜𝑛𝑒𝑐 𝑝𝑜𝑑𝑎𝑙𝑗š𝑘𝑎(𝑠𝑎𝑚𝑜 𝐾2) = 𝑈𝑔𝑒𝑛 − 𝛥𝑈𝑘𝑔 − 𝛥𝑈𝑘ℎ23 = 242,8 𝑉 − (0,026 + 𝑗0) 𝑉 − (0,167 −
𝑗0,171) 𝑉 = (242,607 + 𝑗0,171) 𝑉       (5.31) 
 
 |𝑼𝑘𝑜𝑛𝑒𝑐 𝑝𝑜𝑑𝑎𝑙𝑗š𝑘𝑎(𝑠𝑎𝑚𝑜 𝐾2)| = √(242,607)𝟐 + (0,171)𝟐 = 242,607 𝑉 (5.32) 
Pri priključitvi vseh predvidenih porabnikov pa znaša napetost: 
𝑼𝑘𝑜𝑛𝑒𝑐 𝑝𝑜𝑑𝑎𝑙𝑗š𝑘𝑎(𝑣𝑠𝑖 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑛𝑖𝑘𝑖) = 𝑈𝑔𝑒𝑛 − 𝛥𝑈𝑘𝑔 − 𝛥𝑈𝑘ℎ23 = 238,3 𝑉 − (0,140 − 𝑗0,117)𝑉 −
(0,335 − 𝑗0,341)𝑉 = (237,825 + 𝑗0,458) 𝑉      (5.33) 
 
 |𝑼𝑘𝑜𝑛𝑒𝑐 𝑝𝑜𝑑𝑎𝑙𝑗š𝑘𝑎(𝑣𝑠𝑖 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑛𝑖𝑘𝑖)| = √(237,825)𝟐 + (0,458)𝟐 = 237,825 𝑉 (5.34) 
 
𝟓. 𝟒. 𝟏𝟎. Napetost na vtičnici peči 
 
Napetost na vtičnici peči izračunamo iz razlike napetosti na generatorju ter  padcev  napetosti 
na kablu generatorja in  na ohmski upornosti navitja transformatorja: 
   𝑼𝑣𝑡𝑖č𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑝𝑒č = 𝑈𝑔𝑒𝑛 − 𝛥𝑈𝑘𝑔 − 𝛥𝑈𝐶𝑢𝑇𝑅 = 242,4 𝑉 − (0,026 + 𝑗0) 𝑉 − 16,301 𝑉 = 226,073 𝑉          
  (5.35) 
 
Pri priključitvi vseh predvidenih porabnikov pa znaša napetost: 
    𝑼𝑣𝑠𝑖 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑛𝑖𝑘𝑖 = 𝑈𝑔𝑒𝑛 − 𝛥𝑈𝑘𝑔 − 𝛥𝑈𝐶𝑢𝑇𝑅 = 238,3 𝑉 − (0,140 − 𝑗0,117)𝑉 − 16,301 𝑉 =
(221,859 + 𝑗0,117) 𝑉  (5.36) 





5.4.11. Napetost na vtičnici hladilnikov 
 
Napetost na vtičnici hladilnikov izračunamo iz razlike napetosti na generatorju ter  padca 
napetosti na kablu generatorja: 
   𝑼𝑣𝑡𝑖č𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑟. = 𝑈𝑔𝑒𝑛 − 𝛥𝑈𝑘𝑔 = 242,8 𝑉 − (0,026 + 𝑗0) 𝑉 = 242,774 𝑉    (5.38) 
 
Pri priključitvi vseh predvidenih porabnikov pa znaša napetost: 
   𝑼𝑣𝑠𝑖 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑛𝑖𝑘𝑖 = 𝑈𝑔𝑒𝑛 − 𝛥𝑈𝑘𝑔 = 238,3 𝑉 − (0,140 − 𝑗0,117)𝑉 = (238,160 + 𝑗0,117)𝑉 
  (5.39) 
        |𝑼𝑣𝑠𝑖 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑛𝑖𝑘𝑖| = √(238,160)𝟐 + (0,117)𝟐 = 238,160 𝑉     (5.40) 
 
V tabeli 8 so podani vsi rezultati izračunanih padcev napetosti, tako na plinski peči in 
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221,803 237,270 237,825 
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6. SKLEPNE UGOTOVITVE 
 
V teoretičnem delu naloge smo se najprej osredotočili na otočne sončne elektrarne in 
ugotovili, da so najbolj primerne za energetsko oskrbo počitniških hiš, avtodomov, rečnih in 
morskih plovil, če so lastniki zmerni porabniki energije pa tudi za hotele in celo apartmajska 
naselja. Po pregledu literature lahko rečemo, da hoteli ne uporabljajo otočnih sončnih 
elektrarn, ampak so priključeni na električno omrežje. Po mojem mnenju, bi se lastniki 
hotelov odločili za otočno sončno elektrarno, če bi le – ta bila cenejša. Postavitev hotela 
zahteva veliko kapitala in če bi lastniki želeli biti zmerni porabniki električne energije in da bi 
postavili otočno sončno elektrarno, bi jim to na samem začetku predstavljalo preveliko 
investicijo. Električno omrežje je v gorskem svetu težje dostopno, zato bi bila za hotele 
postavitev otočne sončne elektrarne primerna ravno tam. Podrobno smo pregledali, katere so 
komponente otočnega sistema in kaj le-te pomenijo. Sestavni deli otočnega sistema so 
fotonapetostni sistem, regulator polnjenja, akumulator, DC/AC pretvornik in porabniki. 
Glavna naloga fotonapetostnega sistema je pretvarjanje sončne energije v električno, medtem 
ko je akumulator namenjen shranjevanju energije. Shranjena energija se uporabi za kasnejšo 
rabo, saj akumulator deluje v dveh režimih: manjša praznjenja v sončnih dneh in globoka 
praznjenja v času slabega vremena, pozimi ter ponoči, ko ni svetlobe. Do prevelikega 
polnjenja in pregrevanja akumulatorja lahko pride, če je regulator polnjenja okvarjen ali 
napačno nastavljen. Zaradi boljšega izkoristka energije je pri nižjih temperaturah delovanje 
celic boljše kot v primeru slabega vremena. Ugotovimo, da so za otočne solarne sisteme 
najbolj primerni hibridni razsmerniki, ki imajo možnost povezave z javnim omrežjem ali z 
električnim generatorjem oziroma brez povezave z električnim omrežjem. Nato smo raziskali, 
katere so prednosti in slabosti otočnih elektrarn. Prednost vgrajene otočne elektrarne je, da ne 
potrebujemo priključka na omrežje, ki je v določenih primerih lahko velik strošek ali pa se ga 
niti ne da izvesti, poleg tega pa smo neodvisni od tržnih cen energentov, energetskih kriz in 
ponudnikov električne energije. Slaba stran pa je velik strošek za izgradnjo sončne elektrarne, 
potrebno lastno vzdrževanje sistema in nastajanje izgube med pretvorbo energije iz 
enosmerne v izmenično ter pri shranjevanju energije v baterije. Izgube se gibljejo nekje med  
30 % in 40 %. Problem je tudi pri shranjevanju energije, namreč ko se baterija sprazni, 
energije ni več.  
V nadaljevanju smo se osredotočili na dimenzioniranje otočnega sistema, cene kompletov 
otočnih solarnih sistemov, način delovanja sistema za oddajanje oziroma odvzemanje 
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električne energije iz omrežja, način delovanja otočnega izmeničnega sistema ter značilnosti 
agregatov. Ob nakupu agregata je pomembno vedeti, za kolikšen čas obratovanja ga imamo 
namen uporabljati. Preden se odločimo za nakup agregata moramo razmisliti o času 
obratovanja glede na naš namen uporabe, o bremenih oziroma porabnikih, ki jih bomo nanj 
priključili ter o uvrstitvi v skupino obremenitev. Vedeti moramo, da poznamo tri različne 
vrste električne obremenitve, in sicer: uporovno obremenitev (npr. razsvetljava), jalovo 
obremenitev (npr. klimatske naprave, zamrzovalniki..) in elektronsko obremenitev (npr. 
televizija, računalniki, ozvočenja). 
Drugi del naloge smo namenili raziskovanju plinske peči, ki pri napajanju iz omrežja 
normalno deluje, pri priključitvi na agregat pa ne. Preizkusili smo štirinajst različnih 
agregatov, ki nikakor niso uspeli napajati plinske peči. Pri iskanju vzroka, zakaj je peč 
delovala zelo kratek čas in nato ugasnila, smo pomislili na zelo slab izhodni (sinusni) signal, 
preveliko izhodno napetost agregata ter izhodno previsoko napetost. Preden smo se lotili 
meritev, smo potrebovali tehnične podatke agregata, ki napaja plinsko peč in tri hladilnike v 
primeru izpada električne energije. V fazi reševanja problema smo najprej uporabili variabilni 
transformator, s katerim smo napetost agregata znižali na omrežno napetost. Izkazalo se je, da 
je vzrok nedelovanja pri starih plinskih pečeh v senzorju plamena, ki deluje na principu 
merjenja ionizacije dimnih plinov in zahteva električno povezavo med ničnim vodnikom ter 
ohišjem peči, ki je vezano na zaščitni vodnik. V zadnji fazi smo uporabili ločilni 
transformator, ki  galvansko loči porabnika od omrežja – v tem primeru agregat. Z uporabo 
ločilnega transformatorja, dosežemo višjo stopnjo varnosti zaščite proti električnemu udaru za 
uporabnika. Po vsem postopku dela smo sestavili izdelek, ki je bil namenjen napajanju 
plinske peči in drugim porabnikom – hladilnikom. Izdelek je vseboval ločilni transformator in 
dve vtičnici. Ena od vtičnic je bila namenjena izključno napajanju plinske peči, ki je bila 
vezana preko ločilnega transformatorja, druga pa napajanju ostalih porabnikov in je vezana 
direktno na priključni kabel do agregata. Sledila še montaža izdelanega izdelka ter preizkus in 
meritev napetosti na  omenjenih porabnikih. 
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